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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung zur Verbesserung der Kippsicherheit von Kraftfahrzeugen 

@ Die Erfindung betrifft em Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Verbesserung der Kippsicherheit eines Kraftfahr- 
zeuges. Bei bekannten Systemen ist die Dampfungskraft- 
charakteristik von verstellbaren Schwingungsdampfern 
je nach detektierter Wankfrequenz einstellbar. Dazu sind 
wenigstens ein Schwingungsdampfer (16a, 16b, 16c, 16d) 
pro Fahrzeugseite, deren Dampfungskraftcharakteristik 
jeweils veranderbar ist, Erfassungsmittel (12) zur Ermitt- 
lung der Wankbewegung und zur Erzeugung eines ent- 
sprechenden Signals sowie eine Steuereinheit (14), wel- 
ch e die Dampfungskraftcharakteristik unter Berucksiehti- 
g Ling des Wankfrequenzsignals einstellt, vorgesehen. 
Problematisch ist das Auftreten einer Wankbewegung im 
Eigenfrequenzbereich des Kraftfahrzeuges. Um in diesem 
Bereich Probleme zu vermeiden, soli die Dampfung harter 
eingestellt werden. Dazu wird detektiert, ob sich die 
Wankbewegung oder Spektralteile davon im Bereich der 
Eigenfrequenz des Kraftfahrzeugs befindet. Ist dies der 
1 Fall, wird die Dampfung harter eingestellt. 



■Vi 



y s 



. SC!> 

-J 



11 



BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 061/228/1 



16 



1 

Beschreibung 



DE 198 29 361 Al 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Verbesserung der Kippsicherheit eines Kraftfahrzeugs 
gemaB den Oberbegriffen der Anspriiche 1 bzw. 2. 5 

In jiingster Zeit sind verstarkt Verfahren und Vorrichtun- 
gen zur elektronischen Dampferkontrolle bei Kraftfahrzeu- 
gen bekannt geworden, mit denen die Fahrstabilitat eines 
Kraftfahrzeugs verbessert werden kann. Zur Erhohung der 
Fahrstabilitat wird in Grenzfallen in der Regel auf eine har- 10 
tcrc Dampfung iibcrgcgangcn, wodurch insbesondere cin 
Aufschaukeln des Fahrzeugs bei starkeri, altemierenden 
Lenkbewegungen vermieden werden kann. 

Eine Vorrichtung der eingangs bekannten Art ist in der 
DE 196 15 737 Al beschrieben, und zwar in Form eines ak- 15 
tiven Federungssystems, rnit welchem eine gewiinschte Fe- 
dercharakteristik erzielt werden kann. Dabei wird u. a. die 
Wankbewegung mittels zwei Vertikalbeschleunigungssen- 
soren ermittelt und entsprechend den Ergebnissen die Feder- 
charakteristik eingestellt. 20 

Ein ahnliches Verfahren ist aus der DE 196 54 223 Al be- 
kannt. Auch hierin ist die Ermittlung der Wankkomponente 
mittels eines Vertikalbeschleunigungssensor beschrieben 
und die Einstellung einer Zieldarnpfungscharakteristik dar- 
gclcgt. 25 

Die vorgenannten Vorrichtungen bzw. Verfahren agieren 
jedoch erst dann, wenn die Wankbewegung bereits tatsach- 
lich kritische AusmaBe angenomrnen hat. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, 30 
daB ubermaBige Wankbewegungen bereits im Vorfeld er- 
kannt und durch eine Erhohung der Dampfung ausgeschlos- 
sen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Ansprilchen 1 und 2 
dargelegten Merkmale verfahrens- bzw. vorrichtungsmaBig 35 
gelost. 

Ausgangspunkt fur die Erfindung war unter anderem die 
Uberlegung, daB beim Kipp-Phanomen eines Kraftfahr- 
zeugs die Wankeigenfrequenz cine wcscntlichc Rollc spiclt. 
Simulationsrechnungen und Fahrversuchsergebnisse haben 40 
gezeigt, daB durch eine Resonanzuberhohung ein Kippen 
des Fahrzeugs hervorgerufen werden kann. Im Bild 1 ist als 
Beispiel die Frequenzabhangigkeit der Wankreaktion eines 
Fahrzeugs bei einer Anregung mit einem sich sinustormig 
andemden Lenkradwinkel mit konstanter Amplitude darge- 45 
stellt. Die Frequenz der Sinuswelle andert sich iiber die Zeit 
von niedrigen zu hoheren Frequenzen. In Fig. 2a erkennt 
man, daB der Wankwinkel in der Umgebung der Wankreso- 
nanz (hier bei ca. 2 Hz) um etwa einen Faktor 2,2 ansteigt. 
Demgegeniiber ist in Bild 2b die Dampfung scharakteristik 50 
der Aufbaudampfer um einen Faktor 2 yerstarkt worden. Es 
ist zu erkennen, daB diese MaBnahme die Resonanziiberho- 
hung in der Wankbewegung praktisch vollstandig untcr- 
driickt. 

Da eine standige Verstarkung der Aufbaudampfung den 55 
Fahrkomfort des Fahrzeugs massiv verschlechtert, sollte 
eine entsprechende Veranderung der Damprungscharakteri- 
stik nur in dem benotigten Fahrbereich vorgenommen wer- 
den. 

Insofern wird die Dampfungskraftlinie der vorhandenen 60 
Schwingungsdampfer losungsgemaB dann harter eingestellt, 
wenn eine Wankfrequenz oder Spektralanteile davon imBe- 
reich der Wankeigenfrequenz des Fahrzeugs detekliert wer- 
den. In diesem Augenblick muB die Amplitude der Wankbe- 
wegung noch nicht erhoht sein. 65 

GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann eine Errnittlung einer kritischen Wankfrequenz bei- 
spielsweise durch ein BandpaBfUter geschehen, das Sensor- 



signale, z. B. die Vertikalbeschleunigung von Vorder- und 
Hinterachse, auswertet. Diese Beschleunigungssignale wer- 
den durch das BandpaBfUter rnit der Wankeigenfrequenz als 
Mittelfrequenz geschickt. 

Alternativ kann auch das Lenkwinkelsignal eines Lenk- 
winkelsensors ausgewertet werden. Dabei sind insbesondere 
Frequenzen im Bereich der Wankeigenfrequenz selbst oder 
im Bereich von 1/3 der Wankeigenfrequenz kritisch. Die 
Auswertung des Lenkwinkelsignals hatte femer den Vbrteil 
eines zeitlichen Vorlaufs gegeniiber der Wankbewegung. 

Sob aid der Ausgangswcrt dps BandpaBfiltcrs cincn 
Schwellwert iiberschreitet, der groBer ist als die durch Un- 
ebenheiten von StraBen mittlerer Qualitat hervorgerufenen 
Werte, schaltet ein Funktionsalgorithmus auf die harte 
Dampferkennung um. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel wird anhand der beiliegenden 
Zeichnungen erlautert. Die Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 ein Diagramm mit veranderlicher Lenkfrequenz 
iiber die Zeit von niedrigen zu hoheren Frequenzen, 

Fig. 2a ein Diagramm, welches die Frequenzabhangigkeit 
der Wankreaktion zeigt, 

Fig. 2b ein Diagramm wie Fig. 2a, jedoch mit einem um 
den Faktor 2 verstarkten Auftaudampfer, 

Fig. 3a bis 3d die Uberlagerung von verschiedenen Sinus- 
wcllcn, 

Fig. 4 ein Diagramm mit Hauptfrequenzanteilen der 
Lenkwinkelverlaufe bei einem Kipptest und 

Fig. 5 ein schemadsches Schaltchagramm einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Zwar werden auch in Extremsituationen und bei Kipp- 
tests Lenkbewegungen meist nur unterhalb Von etwa 1 Hz 
durchgefuhrt. Dies zeigt Bild 4, in dem die Hauptfrequenz- 
anteile der Lenkwinkelverlaufe bei einem Kipptest darge- 
stellt sind. Diese befinden sich im Bereich von 0,3 bis 
0,8 Hz. Allerdings muB darauf hingewiesen werden, daB ein 
Fahrzeug kein lineares Ubertragungssystem ist, sondern 
starke Nichtlinearitaten aufweist Insofern werden auch an- 
dere Frequenzen, insbesondere Spektralanteile hoherer Ord- 
nung, produzicrt. 

Dieses Phanomen soil am Beispiel einer nichtlinearen 
Sattigungscharakteristik erlautert werden. Wie in den Fig. 
3a bis 3d dargestellt ist, laBt sich eine iiber einer Sinus-Halb- 
welle verformte Sattigungscharakteristik mit einer Grund- 
frequenz und einer dreifachen Frequenz der Grundwelie 
(Bild 3d) erzeugen. 

Bezogen auf das Wankverhalten des Fahrzeugs laBt sich 
feststellen, daB eine starke Nichtlinearitat im Bereich der 
Fahrzeugquerdynamik durch die Sattigungscharakteristik 
der Seitenkraft-Schraglaufwinkelkurve des Reifens gegeben 
ist. Dadurch werden Spektralanteile dritter Ordnung produ- 
ziert. Generiert der Fahrer also bei extremen Ausweichma- 
novern Lenkwinkelspektren im Bereich von 0,6 bis 0,8 Hz, 
so konnen durchaus Frequenzen hoherer Ordnung im Be- 
reich der Wankeigenfrequenz vorkommen, welche die Kipp- 
gefahr bei einer normalen Feder-Dampfer-Abstimmung her- 
vorrufen. 

Um dies zu vermeiden, werden gemaB dem vorliegenden 
Ausfiihrungs beispiel (vgl. Fig. 5) Sensorsignale von Verti- 
kalbeschleunigungssensoren 10 r , 10" der Vorder- und/oder 
Hinterachse an ein Bandpafifilter eines Erfassungsmittel 12 
weitergeleitet, dessen Wankeigenfrequenz als Mittelfre- 
quenz ausgelegt ist. Sobald der Ausgangswert des BandpaB- 
filiers einen Schwellwert uberschreitet, schaltet ein in einem 
Steuergerat 14 enthaltener Funktionsalgorithmus die Damp- 
ferkraftcharakteristik von Yerstellbaren Schwingungsdamp- 
fern 16a, 16b, 16c, 16d auf hart bzw. eine harte Grenzkenn- 
linie um. 

Bereits vor einem tatsachlichen Aufschaukeln, namlich, 
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wenn durch Annaherung an die Wankeigenfrequenz bereits 
die Gefahr einer solchen Aufschaukelung besteht, wird so- 
mit durch Einstellung einer harten Dampfung der Aufbau ei- 
nes groBen Wankwinkels vermieden, wodurch die Kippsta- 
bilitat entscheidend sichergestellt werden kann. Die vorge- 5 
nannte Losung ist bei vielen heute im Einsatz befindlichen 
Fahrzeugen besonders kostengiinstig und eflizient zu reali- 
sieren, da sowohl eine eiektronisehe Dampfersteuerung als 
auch die entsprechenden Sensoren bereits vorgesehen sind. 
Zu implementieren ist somit lediglich ein BandpaB filter und 10 
cin cntsprcchcndcr Funktionsalgorithmus, dcr mit cincm 
EDV-Modul realisiert werden kann. 

Patentanspriiche 

15 

1. Verrahren zur Verbesserung der Kippsicherheit ei- 
nes Kraftfahrzeuges bei dem die Dampfungskraftcha- 
rakteristik von verstellbaren vSchwingungsdampfem 
(16a, 16b, 16c, 16d) je nach detektierter Wankfrequenz 
eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB detek- 20 
tiert wird, ob sicb die Wankfrequenz oder Spektraiteile 
davon iin Bereich der Eigenfrequenz des Kraftfahr- 
zeugs befiuden und dafi in diesem Fall die Dampfung 
harter eingestellt wird. 

2. Vorrichtung zur Verbesserung dcr Kippsicherheit ci- 25 
nes Kraftfahrzeuges umfassend 

- wenigstens zwei Schwingungsdampfer (16a, 
16b, 16c, 16d), deren Dampfungskraftcharakteri- 
stik jeweils veranderbar ist, 

- Erfassungsmittel (12) zur Hrmittlung der Wank- 30 
frequenz und zur Erzeugung eines entsprechenden 
Signals sowie 

- eine Steuereinheit (14), welche die Dampfungs- 
kraftcharakteristik unter Beriicksichtigung des 
Wankfrequenzsignals einstellt, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, 

daB mittels einer Bestimmungseinheit feststellbar 
ist, ob die Wankfrequenz oder Spektraiteile davon 
im Bereich dcr Eigenfrequenz des Kraftfahrzeu- 
ges liegen und die Steuereinheit (14) so ausgebil- 40 
det ist, 

daB in diesem Fall die Dampfung harter einstell- 
bar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wankfrequenz mittels Vertikalbe- 45 
schleunigungssensoren (10', 10") an einer Voxder- und/ 
oder Hinterachse bestimmt wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Lenkwinkelsensor vorgesehen ist und 
die Wankfrequenz durch Auswertung des Lenkwinkel- 50 
signals bestimmt wird. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestimmungseinheit cin 
BandpaB filter umfaBt, welches die Anregungen im 
Wankresonanzbereich ermittelt. 55 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfer- 
kraftcharakteristik urn schaltbar ist, wenn der Aus- 
gangswert. des BandpaB filters ein en vorgegebenen 
Schwellwert uberschreitet. 60 
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